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1. Introduccio´n
En los u´ltimos an˜os, el World Wide Web Con-
sortium (W3C) ha desplegado esfuerzos hacia una
estandarizacio´n de la Web Sema´ntica, con el obje-
tivo de disen˜ar esta´ndares te´cnicos que permitan
la inclusio´n de metadatos en la Web, para proveer
la representacio´n de los datos con sema´ntica sufi-
ciente para permitir la automatizacio´n de proce-
sos que manipulan informacio´n. Estos esta´ndares
principalmente se han focalizado en la represen-
tacio´n de la informacio´n que puedar ser le´ıda e
interpretada por de las computadoras.
Por otro lado, desde el mundo de la empresa
y los negocios, se han desarrollado esfuerzos para
perfeccionar la formulacio´n de reglas que permitan
mejorar el conocimiento de la lo´gica del negocio.
Muchos de estos esfuerzos se han concentrado en
el estudio y desarrollo de me´todos para expresar
reglas de negocio como representacio´n del conoci-
miento de la administracio´n de las empresas.
La comunidad de la Web Sema´ntica y la comu-
nidad de las Reglas de Negocio tienen ra´ıces comu-
nes y ambas comunidades actualmente trabajan
sobre objetivos similares, si bien cada una de ellas
lo hace a partir de antecedentes diferentes [SG06].
Por un lado, la comunidad de Reglas de Negocio
aporta la experiencia pra´ctica de los empresarios
y consultores de negocios, mientras que la comu-
nidad de la Web Sema´ntica, ma´s orientada a la
investigacio´n y presente en los a´mbitos acade´mi-
cos, aporta principalmente su visio´n cient´ıfica y el
bagaje formal.
Difieren principalmente en la audiencia objeti-
vo, ya que la mejora en la comunicacio´n entre las
personas es el principal objetivo de la comunidad
de reglas de negocio, mientras que la mejora en la
comunicacio´n entre las ma´quinas es el objetivo de
la comunidad de la web sema´ntica.
Este trabajo de investigacio´n se basa en el estu-
dio de ambos esfuerzos con el objetivo de analizar
los lenguajes formales de especificacio´n de reglas
en general y de intercambio de reglas de negocio
en particular en el contexto de la Web Sema´ntica.
En los siguientes para´grafos se presentara´ bre-
vemente algunos aspectos de la Web Sema´ntica,
de las Reglas de Negocios y de la representacio´n
de reglas en ambas comunidades.
2. Antecedentes
2.1. Web Sema´ntica
La Web Sema´ntica es una extensio´n de la actual
web en la cual tanto los datos como su definicio´n
sema´ntica puede ser procesada por las personas y
por aplicaciones en una computadora [Ber01].
Actualmente las computadoras no pueden ac-
ceder fa´cilmente a la informacio´n almacenada en
la Web, ya que esa informacio´n ha sido disen˜ada
especialmente para el consumo humano. La ma-
yor´ıa de los metadatos (por ejemplo, en HTML)
que describen los documentos Web permiten me-
jorar la forma en que se presenta esa informacio´n
en un navegador, pero brindan pocos elementos
que permiten que una computadora sea capaz de
comprender su contenido.
La Web Sema´ntica intenta mejorar esta situa-
cio´n significativamente. La idea es redefinir la
actual web incrementalmente, incorporando en
los documentos que hoy pueblan la web, marcas
sema´nticas, interpretables para las computadoras.
Estas marcas proveera´n ma´s informacio´n asocia-
da a los conceptos que tratan estos documentos y
la relacio´n que pueda establecerse entre esos con-
ceptos. Las implicaciones del agregado de tal infor-
macio´n sema´ntica vinculada a los conceptos de los
datos llegan mucho ma´s alla´ de la web, ya que per-
mitir´ıa virtualmente afectar todos los datos que se
manipulan hoy d´ıa, y la futura interoperabilidad
de sistemas, posibilitara´ las ma´quinas logren nue-
vos niveles de automatizacio´n.
La pro´xima generacio´n de la web combinara´ las
tecnolog´ıas de web hoy existentes con los forma-
lismos de la representacio´n de conocimiento como
base para proveer una infraestructura que permi-
ta que los datos sean procesados, encontrados y
filtrados ma´s efectivamente en la web. Un conjun-
to de nuevos lenguajes, en una arquitectura por
capas [Ber00] permitira´ a las personas y las apli-
caciones escribir y compartir informacio´n de for-
ma que las computadoras puedan leerlas, y per-
mitira´ el desarrollo de una nueva generacio´n de
tecnolog´ıas y herramientas.
2.2. Ontolog´ıas e Interoperabilidad
La focalizacio´n de las investigaciones en la in-
teraccio´n entre ma´quinas que propone la web
sema´ntica la hace un excelente candidato para re-
solver problemas de integracio´n de larga data en
las arquitecturas empresariales. La web sema´ntica
proveera´ de mayor y mejor sentido los datos
de las aplicaciones de software que mejorara´n la
interoperabilidad entre las aplicaciones de las em-
presas [SG06].
La web sema´ntica define su sema´ntica de datos
a trave´s de ontolog´ıas. Las ontolog´ıas son mode-
los que representan un abstraccio´n del dominio de
manera formal, de modo tal que varias partes son
capaces de coincidir en la abstraccio´n y reuso del
modelo para sus propias aplicaciones. Esta u´ltima
condicio´n fuerza a que las ontolog´ıas se represen-
ten en algu´n lenguaje formal, para que sea posible
realizar distinciones significativas, detalladas, pre-
cisas y coherentes de su informacio´n [HVD03].
La sema´ntica de las relaciones se define con
un lenguaje de ontolog´ıa y el poder expresivo del
lenguaje se determina por el poder expresivo de
las relaciones predefinidas, y eventulamente, otras
formas de representacio´n del conocimiento que ese
lenguaje permita.
Las aplicaciones que compartan este modelo de
ontolog´ıa pueden entonces intercambiar informa-
cio´n, aunque no tengan conocimiento a priori de
la existencia de otras aplicaciones. Estas aplica-
ciones, llamadas agentes inteligentes modelan su
comportamiento a trave´s de reglas que pueden de-
finirse utilizando el modelo de ontolog´ıa y cuando
el lenguaje lo permite (al incluir reglas), directa-
mente sobre el propio modelo.
El lenguaje de ontolog´ıas OWL, estandar re-
comendado por W3C para la Web Sema´ntica
[MvH04], es poderoso en expresio´n y complejo en
co´mputo. OWL, ma´s una familia de lenguajes que
un lenguaje, consiste de tres sublenguajes que pro-
veen un expresividad incremental con propiedades
computacionales diferentes:
OWL Lite provee jerarqua´s de clasificacio´n
y restricciones muy simples. Es equivalente a
la Lo´gica de Descripcio´n SHIF (D), que es de
tiempo exponencial para el peor caso [Hor03].
OWL Lite puede considerarse como una ver-
sio´n simplificada de OWL DL.
OWL DL provee el ma´ximo poder expresivo
sin perder decibilidad y completitud compu-
tacional. OWL DL tiene correspondencia con
la Lo´gica de Descripcio´n SHOIN (D), que es
de tiempo exponencial no determin´ıstico para
el peor caso [Hor03].
OWL Full ofrece el ma´ximo nivel de ex-
presividad sin garant´ıas de computabilidad
[Hor03].
Actualmente se continu´a investigando en la es-
pecificacio´n de lenguajes para la representacio´n de
ontolog´ıas, debido a las cr´ıticas de las que es objeto
OWL. Espec´ıficamente algunas de sus limitaciones
se producen debido a los problemas del lengua-
je RDF, su construccio´n monol´ıtica, problemas de
tratabilidad, etc. [Hor03]
Sobre estos lenguajes de ontolog´ıas aparecen las
reglas y la lo´gica para agregar comportamiento a
las aplicaciones [AvH04].
2.3. Reglas en la Web Sema´ntica
Las reglas y los Sistemas de Reglas constitu-
yen una de las principales a´reas de investigacio´n
con mayor crecimiento en la Web Sema´ntica. Por
un lado, las reglas pueden especificar conocimiento
declarativo en lenguajes de ontolog´ıas, expresando
restricciones o transformaciones, junto o como al-
ternativa a las lo´gicas de descripcio´n. Por otro la-
do, las reglas pueden especificar conocimiento del
comportamiento, fijando pol´ıticas or esquemas re-
activos frente a eventos o cambios.
Se han presentado significativos progresos en va-
rios aspectos del uso de reglas en la web sema´ntica
en los u´ltimos an˜os. Este progreso incluye desa-
rrollos prometedores en la formalizacio´n de la re-
presentacio´n sema´ntica subyacente as´ı como en en
la integracio´n de reglas con ontolog´ıas, traduccio´n
entre sistemas de reglas comerciales heteroge´neos,
desarrollo de herramientas de co´digo abierto pa-
ra la interoperabilidad y generacio´n de inferencias
desde ontolog´ıas, propuestas de esta´ndares, etc.
Esfuerzos como RuleML [Har06], ORL [Hor05],
SWRL [HPSB+04], Semantic Web Service Fra-
mework [dB05] y RIF W3C, otras propuestas para
servicios web basados en reglas, y otras aplicacio-
nes exploratorias sobre otros e-servicios se enmar-
can en la creencia de que la integracio´n de lengua-
jaes de reglas a la Web Sema´ntica es un proceso
prometedor todav´ıa en investigacio´n.
Se continu´a la discusio´n de la base lo´gica sobre
la cual deber´ıa estar montado el desarrollo de len-
guajes que permiten modelar reglas [PS05], desde
la inclusio´n completa de la Lo´gica de Primer Or-
den, aproximaciones minimalistas de las Lo´gicas
de Descripcio´n, lo´gicas para razonamiento no mo-
noto´nicas, extensiones particulares de las familias
de lenguajes de ontolog´ıas (OWL), lo´gicas de mar-
co (F-logic) hasta sublenguajes y subconjuntos de
lo´gicas de ordenes superiores (Hilog).
2.4. Reglas y Modelado de Negocios
2.4.1. Modelado de Negocios
Las te´cnicas de ana´lisis de sistemas han evolu-
cionado a lo largo de los u´ltimos an˜os, por lo que
hoy es posible contar con me´todos que permiten
describir muchos aspectos de cualquier negocio u
organismo de gobierno. Hoy es posible dibujar fi-
guras que describen la forma en la que fluye la
informacio´n en una organizacio´n, la secuencia de
acciones que una organizacio´n puede ejecutar, la
estructura de su informacio´n operativa, y ma´s.
En este sentido, todas ellas constituyen reglas de
negocio, pero no se ha trabajado de la misma ma-
nera en un aspecto muy importante: el conjunto de
reglas que determinan co´mo opera un negocio, es
decir, las reglas que previenen, causan o sugieren
las cosas que en un negocio pueden ocurrir[Mor02].
Las reglas del negocio son esenciales para el fun-
cionamiento de las empresas [Ros03]. Definen los
te´rminos y establecen las pol´ıticas centrales del ne-
gocio. Controlan o influyen en el comportamiento
de la organizacio´n ya que establecen que´ es posible
y deseable en la administracio´n de una empresa,
y que no lo es.
Las reglas del negocio deben administrarse
como un activo independiente de una organizacio´n
[Ros03]. La motivacio´n para mejorar la adminis-
tracio´n de las reglas de negocio es justamente lo-
grar incrementar el control y conocimiento en la
organizacio´n de co´mo, porque´, cua´ndo y do´nde y
gracias a quie´n se fortalecen esas reglas.
Una de las metodolog´ıas que permite lograr el
manejo independiente de las reglas de negocios
se conoce como El Me´todo de las Reglas de Ne-
gocio (The Business Rules Approach o BRA). El
BRA [Ros03] es una combinacio´n de viejas y nue-
vas te´cnicas y tecnolog´ıas que intenta identificar el
conocimiento necesario para administrar una em-
presa, documentar este conocimiento, razonar so-
bre el mismo, hacerlo operacional de una mane-
ra consistente, sistema´ticamente adaptarlo a cual-
quier vaive´n del mercado y tratar, en la medida
de lo posible, de automatizarlo.
El Manifesto de Reglas de Negocio
[Man03](BRG Business Rules Manifesto) es-
tablece algunos aspectos importantes de las reglas
de negocio a tener en cuenta desde el punto de
vista de los usuarios:
Las reglas de negocio deben expresarse sepa-
radamente de los procesos de negocio.
Las reglas de negocio deben expresarse en for-
ma declarativa y no buscar formalismos pro-
cedurales.
Las reglas de negocio deben expresarse en for-
malismos que sean fa´cilmente comprensibles
por la ”gente de negocios”, comprensibles sin
conocimientos de programacio´n o de lengua-
jes de programacio´n.
Dependiendo del uso, la literatura considera tres
tipos diferentes de reglas de negocio, en especial,
como parte de la Sema´ntica de Vocabulario de Ne-
gocios y las Reglas de Negocio (Semantics of Bu-
siness Vocabulary and Business Rules - SBVR):
Reglas Estructurales, que especifican las res-
tricciones estructurales (restricciones de inte-
gridad)
Reglas de Derivacio´n, que especifican como
derivar datos adicionales a partir de los datos
existentes (reglas de deduccio´n).
Reglas Dina´micas, que expresan los cambios
en los datos
2.4.2. Representacio´n
Las reglas de negocio se escriben normalmen-
te en un lenguaje natural que la gente de empre-
sa, responsable de su formulacio´n y cumplimien-
to, pueda facilmente comprender. La necesidad de
formalizar las reglas de negocio se esta´ haciendo
cada vez ma´s importante [SG06], ya que de esta
manera se pueden explicitar y analizar con pre-
cisio´n la lo´gica del negocio. La formalizacio´n de
las reglas de negocio no so´lo sirve con el objetivo
de la automatizacio´n, sino tambie´n para que las
empresas sean concientes de su propio trabajo.
Buscando una definicio´n ma´s formal, sabemos
que los procesos de negocio normalmente se refie-
ren a los momentos en la toma de decisiones en
los que se evalu´an las condiciones y dependiente
de esta evaluacio´n, se establecen las acciones a se-
guir. Las reglas de negocio denotan formalismos
basados en reglas utilizados para especificar estos
puntos, condiciones y acciones, as´ı como tambie´n
como se relacionan entre ellos.
La literatura de Reglas de Negocio [Ros03,
Mor02] establece que las reglas de negocio no de-
ben ser ambiguas, por lo que todos los te´rmi-
nos usados se definen apropiadamente, y establece
como pra´ctica necesaria que todos los conceptos
(te´rminos) utilizados en las reglas deben estar de-
finidos en un vocabulario de negocios. El vo-
cabulario de negocios define todos los te´rminos y
lista los significados de estos conceptos relevantes
para describir las reglas de negocio de ese dominio
en un lenguaje particular, las relaciones entre es-
tos conceptos, de manera similar a co´mo se definen
los conceptos en los modelos de ontolog´ıas.
Uno o ma´s conceptos que esta´n relacionados se
definen como Tipos Fa´cticos [Mor02][SG06] y for-
man la base para las expresiones de reglas. Se defi-
nen adema´s diferentes tipos de relaciones para que
tengan sema´ntica consistente en diferentes voca-
bularios.
Algunos ejemplos de relaciones predefinidas son
“es una generalizacio´n de”, “es una categor´ıa
de”, etc., que constituyen una obvia superposi-
cio´n cuando se comparan con las relaciones que
normalmente se encuentran en los modelos de on-
tolog´ıas.
Para la representacio´n del Modelado de Nego-
cios en general y las Reglas de Negocio en par-
ticular, se han propuesto una serie de convencio-
nes [MNN05, LF05, BPE04, BCC+05], de las que
pueden destacarse el Lenguaje de Modelado Uni-
ficado (UML) junto a su esquema de Restricciones
(OCL)[OMG03, OMG05], el lenguaje de modela-
do de proceso del negocio (BPML)[MNN05] como
metalenguaje para desarrollar modelos de proce-
sos de la empresa [Business Process Management
Initiative http://www.bpmi.org/BPML.htm], el
lenguaje de Ejecucio´n de Procesos para Servicios
Web (Business Process Execution Language for
Web Services - WSBPEL o BPEL) [BPE04], la
Notacio´n de Modelado de Proceso de Negocios
(Business Process Modeling Notation - BPMN
[MNN05]), el Lenguaje de Marcado de Reglas
de Negocio (Business Rules Markup Language /
BRML [MNN05]), etc.
3. Actividades y Metodolog´ıa
El objetivo general de la investigacio´n es el
ana´lisis de la aplicabilidad de los lenguajes for-
males de reglas en la Web Sema´ntica para la es-
pecificacio´n de Reglas de Negocio en el a´mbito de
la Modelizacio´n de Procesos de Negocios.
Se pretende avanzar en el ana´lisis de los lengua-
jes formales para la especificacio´n de reglas en la
Web Sema´ntica y realizar la comparacio´n entre las
diferentes propuestas de lenguajes formales para el
manejo de las reglas en ese a´mbito. En el mismo
tenor, se analizara´n diferentes metodolog´ıas para
la especificacio´n de Reglas de Negocio, los tipos
de reglas que utilizan, las propuestas de lengua-
jes formales y te´cnicos existentes tanto desde la
industria como desde la academia.
Como aporte se avanzara´ sobre alternativas que
ayuden a complementar los esfuerzos de desarro-
lo de lenguajes de intercambio de reglas esta´nda-
res, as´ı como la proposicio´n de nuevas soluciones
superadoras de las hoy existentes, sobre los len-
guajes formales de especificacio´n de intercambio
de reglas en general y de intercambio de reglas
de negocio en particular para la Web Sema´ntica.
Se preveen experimentacio´n sobre algunas de las
propuestas existentes, abordando aspectos tanto
formales como pra´cticos.
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